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(54) Parallelverarbeitender optischer Entfernungsmesser 



(57) Es wird eine Einrichtung zur Bestimmung der 
Abwelchung der Lage von n Punkten (P) von ihren Re- 
ferenzlagen mil einer Quelle elektronnagnetischer 
Strahlung (1), einer Abbildungsoptik {2, 4, 9) und einem 
fotosensitiven Detektor (10), welcher die Lageinforma- 
tion in eine Intensitatsinformation umwandelt vorge- 



schlagen, in der zeitllch simultan oder parallel n Signaie 
durch den Detektor (10) erzeugt werden, wobei jedes 
der n Signaie eindeutig einem der Reflexionspunkte (P) 
zugeordnet ist. Die erzeugten Signaie konnen zur Re- 
gelung einer Autofokuseinrichtung oder einer Intensi- 
tatssteuemng von Lichtqueilen in Einrichtungen zur Be- 
bilderung von Druckformen eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriftt eine Einrichtung zur Be- 
stimmung der Abweichung derLage von n Punkten, wo- 
bei n eine natiirliche Zahl ist, von ihren n disjunkten Re- 
ferenzlagen mlt elner Quelle etektromagnetischer 
Strahlung, elner Abbildungsoptik und einem fotosensi- 
tiven Detektor, wobei die Lageinfornnation in einen In- 
tensltatsinformation umgewandett wird. 
[0002] Zur Bebilderung von ebenen oder gekrunnnn- 
ten Druckfomnen, sei es In einem Druckfornnbelichter 
Oder in einem Dnjckwerk oder in einer Druckmaschlne. 
werden hSufig Arrays von Lichtquellen, typischerwelse 
Laser, eingesetzt. Mit denn Array, welch e typischerwelse 
senkrecht zur durch die optische Achse der Abbildungs- 
optik definierten Geraden liegt, wIrd eine Anzahl n ein- 
zelner Lichtstrahlen erzeugt, deren von Lichtquellen. 
beispielswelse Laserdioden, vemnittels einer Objektiv- 
optik Bildpunkte auf einer Flache von mehreren Millime- 
tern mal Mikrometer, typischerwelse im Wesentllchen 
auf einer Ebene oder sogar Geraden liegend, auf der 
Druckfonn verteilt sind. Unter einenn Punkt oder Bild- 
punkt wird dabei sowohl ein mathematischer Punkt als 
auch ein mehrdimensionale, begrenzte Flache verstan- 
den. Die Bildpunkte eines einzelnen Strahls haben ge- 
wohnlich einen Durchmesser von mehreren Mikrome- 
tern und weisen einen Abstand von mehreren 100 iVIi- 
krometem zueinander auf. Durch Verschmutzung der 
Unterlage, sei es eine ebene oder gekrummte Flache, 
durch Puderstaub, andere Staubpartikel oder derglei- 
chen, liegt die Druckform haufig nichtflach an, sondern 
es konnen sich lokale Aufwolbungen ausbilden, welche 
einen Durchmesser von mehreren Millimetern aufwei- 
,sen. Sowohl fur alle n Strahlen identische als auch ein- 
zelne Abbildungsoptiken des Arrays sind in der Regel 
derart ausgebildet, dass die Referenzlagen der Bild- 
punkte, mit anderen Worten ihre gewunschte Position 
mit einem Referenzabstand zur Objektivoptik, Im We- 
sentlichen in einer Ebene liegen. Durch die Aufwolbun- 
gen ist es jedoch erforderlich. dass Bildpunkte einzelner 
Strahlen in einer anderen Ebene als die durch die Re- 
ferenzlage definierten Ebene, welche typischenweise ei- 
ne senkrechte zur durch die optische Achse der Abbil- 
dungsoptik definierten Geraden liegt, liegen. Urn ein ge- 
wiinschtes Bebilderungsergebnis auch an diesen Stel- 
len im Bildfeld zu erzielen, ist es je nach venwendetem 
Verfahren erforderlich, entwederdie Lichtleistungfurdle 
betroffenen Lichtquellen im Array zu verandern oder 
aber, insbesondere wenn es sich bei den Bildpunkten 
in der Referenzlage um die Strahltaille der Lichtquelle 
handelt, den Fokus der Abbildungsoptik zu verschie- 
ben, sei es durch Veranderung der Gegenstandsweite, 
der Bildweite oder der Verschiebung der Hauptebenen 
der Abbildungsoptik. In beiden Fallen ist es erforderlich, 
die Lage des aktuellen Bildpunktes zu seiner Referenz- 
lage zu bestimmen, da diese GroBe als Eingangswert 
zur Berechnung der erforderlichen Leistungsanderung 
Oder der erforderlichen Veranderung der Abbildungsop- 



tik erforderlich ist. Typischerwelse dient das Ergebnis 
einer derarttgen Entfernungsmessung oder Abstands- 
messung zur Generierung eines Regelsignals. Ein Re- 
gelsignal kann beispielsweise aus der Weiterverarbei- 

5 tung eines Signals eines fotosensitiven Detektors, also 
elner Lichtintensitatsmessung, erzeugt werden. Opti- 
sche Entfemungsmesser werden insbesondere in Au- 
tofokuseinrichtungen venwendet. 
[0003] In der US 4,546,460 wird eine Autofokusvor- 

10 richtung fur ein optisches System mit einem Laser als 
Lichtquelle, einer Licht-reflektierenden Schicht und ei- 
nem Fotodetektor, der wenigstens zwei fotosensitive 
Regionen aufweist, offenbart. Der Laserstrahl wird 
durch eine Objektlinse konvergiert und auf die Licht-re- 

15 f lektierende Schicht abgebildet. Das von der Schicht re- 
flektierte Laserlicht wird durch die Objektlvlinse und an- 
dere optische Komponenten auf die Oberflache des Fo- 
todetektors projiziert. Bei Verschiebung der Objektlvlin- 
se entlang der optischen Achse wird der Laserstrahl ab- 

20 gelenkt und das projizierte Muster auf der Oberflache 
des Fotodetektors bewegtsich in eine bestimmte Rich- 
tung. Wenn die Objektlvlinse in kiirzerer Entfemung als 
eine vorbestimmte Entfemung zu der Licht-reflektierten 
Schicht liegt, befindet sich das IVIuster auf der ersten fo- 

25 tosensltiven Region. Befindet sich die Objektivlinse in 
einer groBeren Entfemung als eine zweite vorbestimm- 
te Entfemung, so wird das Muster ebenfalls auf der er- 
sten fotosensitiven Region gebildet. Befindet sich die 
Objektivlinse in einer Distanz groBer als die erste vor- 

30 bestimmte und in einer Distanz kurzerals die zweite vor- 
bestimmte von der Licht-reflektierenden Schicht, so 
wird das Muster auf der zweiten fotosensitiven Region 
des Fotodetektors gebildet. Aus der Bestimmung der 
Lage des Musters kann auf die Entfemung der Licht-. 

35 reflektierenden Schicht zum optischen System ge- 
schlossen werden. 

[0004] Des Weiteren ist es moglich, durch die Ver- 
schiebung der Objektivlinse den Fokus der Abbildungs- 
optik zu versetzen, 
40 [0005] Nachteilig bei erner derartigen Anordnung ist, 
dass nur die Lage eines einzelnen Punktes zu einer Re- 
ferenzlage bestimmt und ein einziger Fokus verschoben 
werden kann. 

[0006] Beispielsweise in der US 5,302,997 wird eine 
45 Anordnung von fotometrischen und entfernungsmes- 
senden Elementen in einem An-ay beschrieben, wel- 
ches f Or eine automatische Fokuskontrolle und eine au- 
tomatische Bellchtungsmessung fOr ein zugehoriges 
optisches System zum Einsatz kommt. Die Anordnung 
50 weist ein zweidimensionales fotosensitives Element im 
Zentrum und auf jeder Seite davon eine linear angeord- 
nete Anzahl fotosensitiver Elemente in einem Bildfeld 
auf. Vemiittels eines Linsensystems wird ein Bild auf die 
Anordnung projiziert. Die linear angeordneten fotosen- 
55 sitiven Elemente erhalten dabei Licht eines kleinen An- 
teils des Bildfeldes und dienen zur Intensltatsmessung 
des eintreffenden Lichtes, wahrend das zweidimenslo- 
nale fotosensitive Element aus einer Anzahl einzelner 
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Bereiche besteht und den zur Generlerung eines Si- 
gnals zur automatischen Fokuseinstellung. 
[0007J Nachteilig bei dieser Anordnung ist ebenfalls, 
dass nur die Lege eInes einzelnen Punktes zur Fokus- 
kontrolle herangezogen wird. Obschon ein Array von fo- 
tosensitiven Elementenzur IntensitatsmessungzurVer- 
fugung gestellt wird, werden die entsprechenden Signa- 
le nur zur automatisciien Belichtungsmessung einge- 
setzt. 

[0008] Zur Bestinnnnung der Abwerchung der Lage 
von n Bildpunkten von ihren Referenzlagen fur die n 
Lichtquellen eines Arrays, insbesondere von Lasern, 
sind die beschriebenen Vorrichtungen nicht geeignet, 
da keine Ortsauflosung fur die n Bildpunkte moglich ist 
und nur ein Signal fur das gesamte Bildfeld erzeugt wird. 
Die sukzessive IVIessung von n Abweichungen oder Di- 
stanzen implizlert eine n-fache Messzeit und ist fur den 
gewunschten Zweck des Einsatzes insbesondere in ei- 
ner Einrichtung zur Bebilderung von Druckformen nicht 
akzeptabel. 

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Einrichtung zur Bestimmung der Abweichung 
der Lage von n Punkten von Ihren n disjunkten Refe- 
renzlagen zur Verfugung zu stellen. welche eine schnel- 
le Messung der n Abweichungen oder Distanzen er- 
laubt. 

[001 0] Dtese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit 
den Merkmalen gemaB Anspruch 1 und durch ein Ver- 
fahren gemaB Anspruch 21 gelost. 
[0011] In der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Be- 
stimmung der Abweichung der Lage von n Punkten von 
ihren disjunkten Referenzlagen mit einer Quelle elektro- 
magnetischer Strahlung, einer Abbildungsoptik und ei- 
nem fotosensitiven Detektor werden zeitlich simultan 
Oder parallel n Signale durch den Detektor erzeugt, wo- 
bei jedes der n Signale eindeutig einem der n Punkte 
zugeordnet ist. Dazu wird, von einer Lichtquelle ausge- 
hend, durch eine geeignete Abbildungsoptik Licht auf 
die Flache der n Punkte gestrahit, welches von der Fla- 
che der n Punkte zumindest teitweise reflektiert wird. 
Durch eine geeignete Abbildungsoptik wird das reflek- 
tierte Licht einem fotosensitiven Detektor zugefuhrt. 
Entsprechend der Intensitat des auftreffenden Lichtes 
wird ein Signal erzeugt, typischerweise in elektrischei' 
Form. In vorteilhafter Weise kann dadurch eine Mes- 
sung in einer bestimmten Zeit fur n Punkte oder Refle- 
xlonspunkte durchgefCihrt werden. Mit der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung kann eine schnelle und einfache 
Messung und Generlerung von n Signalen erreicht wer- 
den, welche entweder zur Regelung der Intensitat der 
LIchtquelie In einem Array, welches in einer Bebilde- 
rungseinrichtung insbesondere fur Druckfonmen ver- 
wendet wird, oder aber zur Veranderung der Fokusla- 
gen entsprechender Abbildungsoptik oder Abbildungs- 
optiken fur die Bebilderungseinrlchtung mit dem Array 
herangezogen werden kann. Eine derartige Einrichtung 
kann in kompakter Form realisiert werden und ist eben- 
falls mit geringen Kosten verbunden, da nur eine Quelle 



elektromagnetischer Strahlung eingesetzt wird, gleich- 
zeitig aber mit entsprechender Auflosung die Lage von 
n Punkten oder Reflexlonspunkten bestlmmt werden 
kann. 

5 [0012] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Er- 
reichung einer schnellen, ortsaufgelosten Detektion von 
Unebenheiten einer zu bebildernden Druckform, insbe- 
sondere die Schaffung einer Einrichtung. welche dazu 
geeignet ist, die Information uber die Unebenheiten der 

10 Druckform in eine direkt oder indirekt detektierbare Po- 
sitionsanderung eines Lichtstrahls oder eines Berei- 
ches eines Lichtstrahls umzuwandeln. 
[0013] In bevorzugter Ausfuhrungsfomi Ist die Quelle 
elektromagnetischer Strahlung eine einzelne, welche 

15 koharente oder inkoharente Strahlung emittiert und des- 
sen Licht bei Passage eines Teils der Abbildungsoptik 
aile n Punkte, deren Lageabweichung von ihren disjunk- 
ten Referenzlagen bestlmmt werden soll.trifft. Derfoto- 
sensitive Detektor welst eine Anzahl nvon einanderun- 

20 abhangiger fotosensitiver Elemente auf. Jedem der n 
voneinanderunabhangigen fotosensitiven Elemente ist 
genau ein Punkt oder Reflexionspunkt zugeordnet, des- 
sen Lageabweichung zur Referenzlage bestimmt wer- 
den soil. Insbesondere handelt es sich dabei urn eine 

25 Abstandsabweichung. Mit anderen Worten die Abbll- 
dung durch einen weiteren Teil der Abbildungsoptik 
nach Reflexion des Lichtes von der Reflexionsflache, in 
dessen Bereich die n Punkte liegen, ist derart angelegt. 
dass das vom Bereich ernes der n Punkte reflektierte 

30 Licht eindeutig einem der n voneinander unabhangigen 
fotosensitiven Elemente erfolgt. Die Abweichung der 
Lage eines der n Punkte von seiner Referenzlage fuhrt 
zu einem anderen Lichtweg als der Lichtweg des vom 
Punkt in Referenzlage reflektierten Lichtes durch die 

35 Abbildungsoptik. Die Lageinformatlon wird somit in eine 
Weginformation umgewandelt. In der Abbildungsoptik 
ist wenigstens ein Element vorgesehen, welche die 
Weginfonnation fiir jeden zu einem dern Punkte geho- 
renden Lichtweg durch die Abbildungsoptik in eine 

40 Lichtintensitatsinformation umwandelt. Besonders vor- 
teilhaft ist dazu die Verwendung eines optischen Ele- 
mentes mit einer ortsabhangigen Transmission, sei sie 
kontinuieriich oder dlskret positionsabhangrg. Mit ande- 
ren Worten kann die erfindungsgemaBe Einrichtung zur 

45 Bestimmung der Abweichung der Lage von n Punkten 
von ihren n disjunkten Referenzlagen auch als parallel- 
verarbeitender optischer Entfernungsmesser bezeich- 
net werden. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Einrichtung zu Bestim- 
50 mung der Abweichung der Lage von n Punkten von ih- 
ren disjunkten Referenzlagen kann derart ausgepragt 
sein, dass ausgehend von einer Quelle elektromagne- 
tischer Strahlung eine Abbildungsoptik mit einer Sym- 
metrieebene, welche parallel zur optischen Achse der 
55 Bebilderungselnrichtung verlauft, genutzt wird. Alterna- 
tiv dazu kann es vorteilhaft sein, eine Auspragung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zu realisieren, deren 
Abbildungsoptik einen schrag zur Druckform elnfallen- 
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den, kollimierten Strahl auf einen Detektor abbildet. In 
AbhSnglgkeit der Auslenkung einzelner Bereiche der 
Druckform aus der Fokuslage konnen die Schnittpunkte 
zwischen dem Beleuchtungsstrahl und der Druckform 
verschiedene Orte im Raum einnehmen. Der ref lektlerte 
Strahl wird so abgebildet, dass die Ortsinformation in 
einer Richtung, typischerweise der Richtung der Zylin- 
derachse, wenn die Druckform auf einem rotationssym- 
metrischen Element auf gebrachtist, erhalten bleibt, und 
das die Ortsinfomnation In einer Richtung senkrecht da- 
2U, bestimmt durch die Lage der n Punkten, in eine In- 
tensitatslnformation umgewandelt wird. 
[001 5] Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung werden anhand der nachfolgenden 
Figuren und deren Beschreibung dargestellt. Es zeigen 
im EInzelnen: 

Fig. 1 schematische Darstellung des Strahlen- 
gangs durch eine vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaRen Einrichtung, 

Fig. 2 schematische Darstellung zur Erlauterung, 
wie die Lageabweichung eines Reflexions- 
punktes zu unterschiedfichen LIchtwegen 
durch eine vorteilhafte Ausfuhrungsfomri der 
erfindungsgemaBen Einrichtung fuhrt, 

Fig. 3 schematische Darstellung einer vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Einrichtung mit zusatzlicher Einrichtung zur 
Bestimmung der Intensitat des reflektierten 
LIchtes, 

Fig. 4 schematische Darstellung einer alternativen 
vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung mIt einem opti- 
schen Element mit stufenformiger Transmis- 
sion in Abhangigkeit der raumlichen Position, 

Fig. 5 schematische Darstellung des Strahien- 
gangs durch eine alternative Ausfuhrungs- 
fonnn der erfindungsgemaBen Einrichtung mit 
einem schrageinfallenden, kollimierten Be- 
leuchtungsstrahl, 

Fig, 6 schematische Darstellung der Erzeugung ei- 
nes Lichttepplchs als Reflexionsllnie auf der 
Druckfonn, 

Fig. 7 schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Umwandlung von Ortsinfomnation in In- 
tensitatsinformation In der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung, 

Fig. 8 schematische Darstellung des Strahlen- 
gangs in der alternativen Ausfuhrungsfomri 
der erfindungsgemaBen Einrichtung in dem 
dem Lichttepptch nachgeordneten Tell der 



Abbildungsoptik, 

Fig. 9 schematische Darstellung einer ersten vor- 
teilhaften Weiterbildung der alternativen Aus- 
5 fuhrungsform der erfindungsgemaBen Ein- 

richtung, 

Fig. 1 0 schematische Darstellung einer zweiten vor- 
teilhaften Weiterbildung deralternativen Aus- 
10 fuhrungsform der erfindungsgemaBen Ein- 

richtung. 

[0016] Die Figur 1 zeigt eine vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung in sche- 

15 matlscher Darstellung des Strahlengangs. In bevorzug- 
ter Ausfuhrungsform ist die Lichtquelle 1 ein Diodenla- 
ser. Das von ihm ausgehende Licht wird durch eine er- 
ste Abbildungsoptik 2, welche vorteilhafterweise nicht- 
rotationssymmetrische, aspharische optische Elemen- 

20 te, beisplelsweise Zylinderiinsen aufweist, in einen La- 
serstrahl 3 transformiert, dessen Breite die durch die n 
Bildpunkte P. hier vier, der hier nicht gezelgten Bebilde- 
rungseinrichtung deflnierte, typischerweise ein Dloden- 
laserarray, Schreibflache uberdeckt und dessen Hohe 

25 derart gewahit ist, dass die Divergenz des Strahles 
langs der Ausbreitung vernachlassigt werden kann. Der 
Laserstrahl wird off-axis durch eine Objektivoptik, hier 
eine Zylinderlinse 4 auf die Druckfonn 5 fokussiert, so- 
dass auf dieser ein schmaler Lichttepplch 6 abgebildet 

30 wird. In der Figur 1 ist eine ebene Druckform gezeigt. 
es kann sich aber ohne Beschrankung der Allgemein- 
heit auch um eine Druckform mit makroskoplsch ge- 
krummter Oberflache handein, mikroskopisch bzw. lo- 
kal ftir die Abblldung der erfindungsgemaBen Einrich- 

35 tung ist diese Kriimmung vernachlassigbar. Die Laser- 
abwelchung eines Punktes ist also Insbesondere eine 
Abstandsabweichung zu einer Referenzebene. Die 
Breite des Lichtteppichs 6 entspricht der durch die n 
Bildpunkte P der Bebilderungseinrichtung deflnlerten 

40 Breite der Schreibflache auf der Druckform 5. Das von 
der Druckform 5 reflektierte LIcht wird durch die Objek- 
tivoptik 4 kollimiert und in den Laserstrahl 7 transfor- 
miert. Der Laserstrahl 7 trifft auf ein optisches Element 
mit einer ortsabhangigen Transmission, bevorzugter- 

45 weise auf einen Graukeil 8. Der Graukell 8 besitzt eine 
vom Abstand zur optischen Achse OA des Abbildungs- 
systems abhanglge Transmission, typischerweise ist 
die Transmission fur kleine Entfernungen groBer als fur 
groBe. Fur dieses optische Element ist die Brechung bei 

50 Ein- Oder Austritt des Lichtes vernachlassigbar. Das 
transmittierte und gegebenenfalls in seiner Intensitat 
abgeschwachte Licht wird durch eine fokussierende 
Optik, hier Zylinderlinse 9 auf einen fotosensltiven De- 
tektor 10 fokussiert. In bevorzugter Ausfuhrungsfomi 

55 weist der fotosensitive Detektor n Fotodioden 1 1 auf. 
[0017] Der Lichttepplch 6 auf der Druckform 5 kann 
Im Betriebsfall der Einrichtung auch an einer raumlich 
getrennten Stelle der n Bildpunkte der Lichtquellen der 
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Bebllderungseinrichtung liegen. Die Druckform 5 ist 
dann relativ bewegbar, sodass ein Punkt ihrer Flache 
zunachst in den LIchttepplch 6, welcher die Dimenslo- 
nen der durch die n Bildpunkte definierte Flache hat, fallt 
und dann unter die Flache der n Bildpunkte P der Bebil- 
derungseinrichtung. Da die Parameter der Translation 
Oder Rotation bekanntsind, kann aus dervorhergehen- 
den Messung auf den aktuellen bei der Bebilderung vor- 
llegenden Abstand geschlossen werden. 
[001 8] Die In Figur 1 dargestellte Geometrie ist nur ei- 
ne vorteilhafte Ausfuhrungsfomri der Erfindung. Es Ist 
auch denkbar, dass weitere optische Elemente vorteil- 
haft, insbesondere zur Strahlformung, hinzugefiigt wer- 
den konnen. Dabei haben sich reflektierende optische 
Elennente bewahrt. 

[0019] Die Figur 2 zeigt elne schematische Darstel- 
lung zur Eriauterung. wie die Lageabweichung der 
Druckform und damit der Reflexionspunkte zu unter- 
schledlichen Lichtwegen durch die erfindungsgemaBe 
Einrichtung fCihrt. Zur Vereinfachung der Argumentation 
ist ohne Beschrankung der Allgemeinheit nur ein sagit- 
taler Schnitt durch die erfindungsgemaBe Einrichtung, 
also senkrecht zur durch den Lichtschnitt 6 definierten 
Geraden. Der Lichtstrahl 21 breitet sich von links kom- 
mend parallel zur optischen Achse 22 aus. Durch die 
Linse23 wird er zur optischen Achse 22 hin gebrochen. 
Als Arbeitspunkt Oder Referenzlage ist der Schnlttpunkt 
der Ebene 25 mit der optischen Achse 22 vorgesehen. 
Im allgemeinen Fall, wenn der Lichtstrahl 21 unter- 
schiedliche Halbachsen in meridionaler und sagittaler 
Richtung aufweist, entsteht auf der Ebene 25 der Licht- 
teppich 24. Das von der Ebene 25 reflektierte Licht wird 
von der Linse 23 wiederum in einen Stahl 26 transfer- 
miert, welcher sich parallel zur optischen Achse 22 aus- 
breitet. Der von der Linse 23 gebrochene Lichtstrahl 21 
schneidet eine Ebene 27, welche zwischen der Linse 23 
und der Referen2ebene25 iiegt, im Lichtteppich 28. Das 
vom Lichtteppich 28 reflektierte Licht wird durch die Lin- 
se 23 in einen Strahl 29 transformiert, welcher sich ent- 
lang der optischen Achse 22 parallel ausbreitet. Der Ab- 
stand der Strahles 29 zur optischen Achse ist geringer 
als der Abstand des Strahles 26. Eine Ebene 210, wel- 
che weiter entfemt von der Linse 23 als die Ebene 25 
Iiegt. schneidet der an der Linse 23 gebrochene Licht- 
strahl 21 im Lichtteppich 211 . Das vom Lichtteppich 211 
ausgehenden Licht wird durch die Linse 23 in einen 
Strahl 212 transformiert, welcher sich parallel der opti- 
schen Achse 22 entlang ausbreitet. Der Abstand des 
Strahles 212 zur optischen Achse ist groBer als derje- 
nige des Strahles 26. Aus der Figur 2 ist ersichtlich, dass 
In erner derartigen Anordnung die Lage, also die Distanz 
von Ebenen vor und hinter der Referenzebene 25 in 
funktionellem Zusammenhang zum Abstand aus der 
Abbildungsoptik austretenden Paralletstrahlen, in wel- 
che das von den Ebenen reflektierte Licht transformiert 
wurde, zur optischen Achse 22 steht. Mit anderen Wor- 
ten gesagt, wird die Lageinformation der Ebenen 27 
bzw. 21 0 zur Referenzebene 25 in eine Weginfonnatlon 



des Abstands der parallelen Strahlen 26, 29 und 212 
transformiert. Diese Weglnformatlon kann vermittels ei- 
nes optischen Elementes 213, welches eine vom Ab- 
stand zur optischen Achse 22 abhangige Transmission 

5 aufweist, in der Lichtintensitat der Strahlen 26, 29 und 
212 kodiert werden. Beispielsweise nach Durchgang 
durch das optische Element mit ortsabhangiger Trans- 
mission 213 weist vorteilhafterweise der Lichtstrahl 214 
eine geringere Intensitat als der Lichtstrahl 215 aus, 

10 welcher wiederum eine geringere Intensitat als der 
Lichtstrahl 216 aufweist. Mit anderen Worten die Wegin- 
formation. welche in der Lage der Paralletstrahlen zur 
optischen Achse enthalten ist, wird in elne Intensitats- 
information iiberfuhrt, sodass die Lichtstrahlen 214, 215 

15 und 21 6 durch eine hier nicht gezeigte Abbildungsoptik 
auf einen hier nicht gezeigten Detektorprojiziert werden 
konnen, wobei die Information uber die Lage der Refie- 
xionsebene erhalten bleibt. 

[0020] Durch die in Figur 1 gezeigte bevorzugte Aus- 

20 fuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung wird 
die anhand Figur 2 eriauterte Informationstransformati- 
on der Lage uber den Weg in die Intensitat fur alle n 
Punkte P parallel ausgefuhrt. Dazu handelt es sich bei 
dem optischen Abbildungssystem in Figur 1 um eine Ab- 

25 bildungsoptik, welche einen Lichtteppich 6 auf der 
Druckform 5 erzeugt, welcher unterschiedlichen 
Halbachsen in Sagittal- und Meridional richtungen auf- 
weist. Die Flache des Lichtteppichs 6 iiberdeckt dabel 
die durch die n Bildpunkte P der Bebilderungseinrich- 

30 tung definierten Flache. Das vom Lichtschnitt 6 reflek- 
tierte Licht wird durch die Abbildungsoptik auf eine De- 
tektorflache 10 projiziert, und einzelne Anteile dieser 
Flache sind jeweils einer der n Fotodioden 11 zugeord- 
net Mit anderen Worten auf dem Detektor wird das pro- 

35 jizierte Bild des Lichtschnitts 6 in wenlgstens n Anteile 
diskretislert, sodass zwischen einzelnen Bereichen, in 
welchen jeweils zwei der n Punkte liegen, diskriminiert 
wird. Jedem Antell ist dabei eindeutig einer der n Bild- 
punkte P der Lichtquellen der Bebllderungseinrichtung 

40 zugeordnet Es werden also zeitlich im Wesentlichen, 
das heiBt insbesondere im Rahmen des Ansprechver- 
haltens des Detektors, simultan oder parallel Signale 
durch den Detektor erzeugt, wobei jedes der n Signale 
eindeutig einem der n Punkte zugeordnet Ist. Weisen 

45 nun Anteile des Lichtschnitts 6 unterschledliche Entfer- 
nungen zur Objektivoptik 4 auf, mit anderen Worten die 
Reflexion findet in Ebenen statt, deren Lage von der La- 
ge der Referenzebene abweicht, so wird innerhalb der 
erfindungsgemaBen Einrichtung diesem Anteil die ent- 

50 sprechende im funktionellen Zusammenhang stehende 
Intensitatsinformatlon zugeordnet. Auf diese Weise ist 
eine parallelverarbeitende optische Entfemungsmes- 
sung emnoglicht. 

[0021] Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Weiterblldung 
55 der erfindungsgemaBen Einrichtung. In Figur 3 ist sche- 
matisch die erfindungsgemaBe Einrichtung mit zusatz- 
lichen optischen Elementen gezeigt, welche zur Bestim- 
mung der Intensitat des von der Druckform reflektierten 
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Lichtes dienen. Die Figur 3 zeigt zunachst die schon in 
Figur 1 beschrlebenen Elemente 1 bis 11 . Des Weiteren 
ist in den Lichtweg des Laserstrahls 7 ein Strahlteller 1 2 
eingefugt, durch welchen ein Lichtstrahl 13 ausgekop- 
pelt wird. Dieser wird vermittels einer Zylinderlinse 14 
auf einen weiteren fotosensitiven Detektor 15 abgebil- 
det. Der fotosensitive Detektor 15 weisl n Fotodioden 
16 auf. Der Strahlteiler 12 kann ein beliebiges, bekann- 
tes Tellungsverhaltnis zwischen transmlttiertenn und re- 
flektiertem Strahl aufweisen. Ein wesentlicher Punkt bei 
dieser Anordnung ist, dass unabhangig von der Lage 
der Druckform 5 zur Objektivoptik 4 und damit von der 
Lage des LIchtschnitts 6, welche zu unterschiedlichen 
Lichtwegen der reflektierten Strahiung fiihrt. eine be- 
stimmte aus dem Teilungsverhaltnis des Strahlteilers 12 
und der bekannten Intensltat des von der Lichtquelle 1 
ennittierten Lichtes die reflektierte Intensitat, also dieje- 
nige des Lichtstrahles 7 bestinnmt werden kann. Durch 
Bildung des Quotienten des Intensltatssignals von kor- 
respondierenden Fotodioden 11 und 16 kann ein von 
der vorliegenden Leistung des reflektierten Strahls, die 
insbesondere von der aktuellen LIchtleistung der Licht- 
quelle 1 abhangt, unabhangiges Regelsignal aus dem 
Signal des fotosensitiven Detektors 10 generiert wer- 
den. 

[0022] In der Figur 4 ist schematisch eIne alternative 
Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemaBen Einrichtung 
mit einem optischen Element mit stufenformiger Trans- 
mission in Abhangigkeit des Abstands von der raumll- 
chen Achse gezeigt. Besonders vorteilhaft ist eine stu- 
fenformige Transmission von 0 und 1 . Zur Ausnutzung 
einer derartigen Transmission wird der Lichtstrahl 7 der- 
art ausgeweitet, dass bei Reflexion am Lichtschnitt 6 der 
Druckfonn 5 In Referenzlage die Halfte des Lichtstrah- 
les durch die Transmissionsstufe 0 ausgeblendet wird. 
Eine Lageabweichung der Reflexionsebene wird, wie 
bereits erwahnt, in die Lageinformation des reflektierten 
Parallelstrahls transformiert. Je nach Abstand des re- 
flektierten Parallelstrahls zur optischen Achse OA wird 
also ein groBererodergeringerer Anteil durch die Trans- 
missionsstufe 0 vom gesamten Lichtstrahl ausgeblen- 
det. Auf diese Weise wird eine Intensitatslnfomnation 
dem Lichtstrahl aufgepragt. Da das gesamte transmit- 
tierte Licht auf einen Detektor projizlert wird, also ge- 
bundett wird, sind koharente Effekte, wie die Beugung 
an der Kante, die Intensitatsmodulation gemaB der 
Fresnelschen Integrate, im Fall koharenten Lichtes ver- 
nachlassigbar. 

[0023] Je nachdem, ob das optische Element mit orts- 
abhangiger Transmission eine stufenartige bzw. sich 
uber einen raumlich kleinen Bereich andernde Trans- 
missionscharakteristik aufweist - z. B. eine Messer- 
schneide Oder ein halbseitig beschichteter Spiegel mit 
einem schmalen Obergangsbereich zwischen transmit- 
tierendem und nichtttransmittierendem Tell - Oder einen 
Graukeil mit einem breiten Obergangsbereich umfasst. 
kann die Hohe des Ltchtschnlttes gewahit werden, mit 
dem die Druckform beleuchtet wird. Im Fall der Messer- 



schneide sollte der Lichtschnitt so hoch sein, dass die 
Messerschneide auch bei maximaler Auslenkung der 
Druckform das Slid des LIchtschnitts in der Detektions- 
ebeneteilt, d. h. immer zwischen 1% und 99% transmlt- 
5 tiert wird. Im Falle eines Graukeils kann der Beleuch- 
tungsstrahl eine geringe Hohe aufweisen, so dass im- 
mer der gesamte Lichtschnitt durch den Graukeil tritt, 
so dass seine Position moglichst genau iiber den Grau- 
wert bestimmt werden kann. 
10 [0024] Als Lichtquelle 1 kann jeder Lasertyp verwen- 
det werden, In bevorzugter Ausfuhrungsfomi handelt es 
sich um einen Diodenlaser Oder Festkorperiaser. Alter- 
nativ kann aber auch eine Lichtquelle nicht koharenten 
Lichtes eingesetzt werden. Die Wellenlange der Licht- 
es strahiung wird vorteilhaftenweise gut von der Druckfomi 
reflektiert. In bevorzugter AusfCihrungsfonn liegt die 
Wellenlange im roten Spektralbereich, beispielsweise 
670 nm. Qbllcherweise erfolgt der Einsatz des Lasers 
im Dauerstrichbetrieb. Ein Pulsbetrieb ist jedoch vorteil- 
20 haft, um die Unempfindllchkeit gegen weitere, uner- 
wunschte Reflexe zu erhohen. 

[0025] Die in den Figuren gezelgte schematische To- 
pologie und Geometrie der Abbildungsoptik kann durch 
andere optische Elemente, wie spharische und aspha- 

25 rische LInsen, anamorphotische Prismen, Spiegel und 
dergleichen, zu einer vorteilhaften Strahlformung des 
Lichtstrahles 3 bzw. des Lichtstrahls 7 erganzt werden. 
[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird das Regelsignal in einen MIttelwert, welcher 

30 aus der Summe der auf den n Fotodetektoren gemes- 
senen intensltat errechnet wird, zerlegt. Der Mittelwert 
wird dann als globaler Regelwert f ur die Bewegung der 
Fokuslinie der Bebilderungseinrichtung verwendet. Die 
Differenz zwischen deri Regelsignalen der einzelnen 

35 Fotodioden und dem Mittelwert dienen als Regelsignal 
fur die einzelnen Laser des Laserarrays der Bebilde- 
rungseinrichtung. 

[0027] In einer weiteren alternativen Ausfijhrungs- 
form kann die Anzahl der Fotodioden im fotosensitiven 

40 Detektor auch kleiner sein als die Anzahl der Laser- 
strahlen der Bebilderungseinrichtung. In diesem Fall 
dient das Regelsignal. welches aus der auf einer be- 
stimmten Fotodioden eintreffenden Intensitat generiert 
wird, fur mehrereaneinanderliegende Laserstrahlen als 

45 Regelsignal. Wenn die Anzahl der Fotodioden im foto- 
sensitiven Detektor groBer ist als die Anzahl der Laser- 
strahlen der Bebilderungseinrichtung, kann beispiels- 
weise der Mittelwert von mehreren Regelsignalen an- 
grenzender Fotodioden fur einen Laserstrahl verwendet 

50 werden. Die bereits erwahnte Diskretisierung des Bildes 
des Lichtschnittes kann also kleiner oder groBer als die 
durch die Anzahl n der Lichtquellen der Bedienungseln- 
richtung vorgegebene sein. 

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
55 dung kommen mikrooptische Komponenten zum Ein- 
satz. Beispielsweise konnen die fokussierenden Zylin- 
derlinsen 9 und 14 aus mehreren optischen Komponen- 
ten aufgebautsein und ein Array von Linsen aufweisen. 
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[0029] Vorteilhafterweise ist zur Vermeidung von Ein- 
strahlung von Laserstrahlung der Bebilderungseinrich- 
tung auf den fotosensitiven Detektoren der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung ein entsprechendes optisches 
Bandpassfiltervorgesehen, welches nur die Wellenlan- 
ge der Lichtquelle 1 , welche zur Erzeugung der Refle- 
xionspunkte im parallelverarbeitenden optischen Ent- 
fernungsnnesser dient, transmittiert. In einer alternati- 
vem Ausfuhrungsform der Erflndung handelt es sich urn 
fotosensitiver Detektoren, welche Fotozellen, Fotomul- 
tiplier oder Charged Coupled Displays (CCD) aufwel- 
sen. 

[0030] Eine derartige erfindungsgemaBe Einrichtung 
kann getrennt von der Bebilderungselnrichtung der 
Druckfonn ausgefuhrt Oder aber ganz oder tellweise mit 
dieser Integriert sein. MIt anderen Worten Telle der Ab- 
bildungsoptik der Bebilderungselnrichtung und der er- 
findungsgemaBen Einrichtung konnen gemeinsam be- 
nutzt werden. 

[0031 ] In der FIgur 5 ist schematisch eine Darstellung 
des Strahlengangs durch eine alternative Ausfuhrungs- 
form der erflndungsgemaBen Einrichtung gezeigt. Ein 
Koordlnatensystem 502 mit den kartesischen Koordina- 
ten X, y und z bezeichnet beispielsweise in einem soge- 
nannten Outdrum-Druckformbellchter oder eIner Direct 
Imaglng-Druckmaschlne die Lage elnes Zyllnders 504. 
Die Rotatlonsachse 505 liegt dabei In x RIchtung, die z 
RIchtung Ist durch die optische Achse, entlang der sich 
das aus einer Bebilderungslichtquelle 522 ausbreitende 
Licht auf eine Druckform 510, welche auf dem Zylinder 
504 aufgenommen Ist, definiert, und die y RIchtung be- 
zeichnet die dritte Raumrichtung, senkrecht zur x- und 
z RIchtung. Ein Beleuchtungsstrahl 506. typischerweise 
der kollimierte Strahl einer Lichtquelle 508, beispiels- 
weise ein Laser, wird mittels einer zylindersymmetri- 
schen Optik 507 auf die Druckform 510 abgebildet. Die 
Projektion des Beleuchtungsstrahls 506 bildet auf der 
Druckfomn 510 elnen Lichtteppich 509. Dieser Lichttep- 
pich 509 ist bevorzugt ein rechteckiger, moglichst ho- 
mogen ausgeleuchteter Bereich, dessen Brelte der 
Brelte des zu detektlerenden Berelchs entspricht. Be- 
vorzugt trifft der Beleuchtungsstrahl 506 unter einem 
Winkel von 45° auf die Druckform 510 auf und wird Im 
rechten Winkel zu seiner EInfallsrichtung reflektiert. Der 
Lichtteppich 509 wird mittels einer Zwischenoptik 51 1 in 
eine Umwandlungsebene 514 abgebildet. In dieser Um- 
wandlungsebene 514 befindet sich ein optisches Ele- 
ment mit oitsabhangiger Transmission. Es folgt mittels 
einer weiteren Abbildungsoptik 519 die Fokusslerung 
auf elnen fotosensitiven Detektor 520. Des weiteren 
kann in einer vorte II haften Weiterbildung, wie In Figur 5 
gezeigt, ein Strahlteiler 512 vor der Umwandlungsebe- 
ne 514 in den Strahlengang eingebracht werden. Auf 
einem Identlschen Strahlengang 516 wird mittels einer 
Abbildungsoptik 517 ein Teil des Lichts auf elnen foto- 
sensitiven Detektor 51 8 ausgekoppelt. 
[0032] Die Figure dIent der Eriauterung in einer sche- 
matischen Darstellung, wie ein Lichtteppich als Reflexl- 



onslinie auf der Druckform erzeugt wird und wie die 
Ortsinfonnatlon in eine Weglnformation des reflektler- 
ten LIchtes transfonniert wird. Die Figur 6 zeigt elnen 
Beleuchtungsstrahl 601 , welcher hier belsplelhaft unter 

5 einem Winkel von 45° auf eine Druckform trifft und Im 
wesentllchen im rechten Winkel zur EInfallsrichtung re- 
flektiert wird. Die Druckform kann unterschiedliche La- 
gen in z Richtung, derNormalenrichtung603 aufweisen. 
In einer ersten Position der Druckform 608 wird eine er- 

10 ste Schnittlinle 602 erzeugt, in einer zweiten Position 
der Druckform 609 eine zwelte Schnittlinle 604, und in 
einer dritten Position der Druckfomn 608 eine dritte 
Schnittlinie 606. Belsplelhaft ist in der Figur 6 die Situa- 
tion gezeigt, In der sich die Druckform 608 In einer Lage 

15 befindet, In welcher In der Schnittlinie 604 der Beleuch- 
tungsstrahl 601 als Strahl 612 reflektiert wird. Ohne 
Druckform 608 wurde sich der Strahl als Beleuchtungs- 
strahl 605 fortsetzen. Die belsplelhaft gezeigten drel 
Schnittlinien 602, 604 und 606 llegen in einer Linienebe- 

20 ne 61 0. MIt anderen Worten: Varilert die Druckfonn 608 
Ihre Position In z Richtung, also in Nomnalenrichtung 
603, so bilden die moglichen Positionen der Schnittlinie 
602, 604 Oder 606 eine Ebene im Raum, die durch die 
EInfallsrichtung des Beleuchtungsstrahls und eine der 

25 Schnittlinien, beispielsweise die zwelte Schnittlinle 604, 
definiert ist. 

[0033] Anhand der Figur 7 wird in einer schematl- 
schen Darstellung die Umwandlung von Ortslnformatl- 
on in Intensitatsinfomiation in der erfindungsgemaBen 

30 Einrichtung eriautert. Die Figur 7 zeigt schematisch wie 
auf einer Druckfonn 701 ein Lichtschnitt 702 liegt. Mit- 
tels der durch den Pfeil angedeuteten Reflexionstrans- 
fonmation wird die Lage des Lichtschnltts 702 in eine 
Weglnformation des reflektierten Strahls 704 In der Ll- 

35 nienebene 705 transformiert. Eine Abbildungstransfor- 
mation 706 ubertragt diese Information in die Umwand- 
lungsebene 707 als elnen Blldfleck 708. Die Umwand- 
lungsebene 707 weist ein optisches Element mit orts- 
abhangiger Transmission 709 auf. Dieses bewirkt eine 

40 Intensitatstransfonrnation 710 derart, dass In einer De- 
tektlonsebene 711 auf den Fotodioden 713 eines foto- 
sensitiven Detektors 712 eine bestimmte Lichtintensitat 
gemessen wird, Eine Signaltransformation 714 wird zur 
Generlerung eines Helligkeitssignals 715 in Abhangig- 

45 keit der Messungen einzelner Fotodioden 71 3 generiert. 
Damit sind Signaie 71 6 fur einzelne Bereiche innerhalb 
des Lichtschnlttes ais Funktion der Lage generiert. Die 
Information im Helligkeitssignal 715 kann dann serlell 
Oder parallel als Regelsignal an eine Einrichtung uber- 

50 geben werden, welche die optischen Parameter des Be- 
bilderungsstrahls an die Unebenhelten der Dmckform 
anpasst. 

[0034] Die Figur 8 zeigt schematisch eine Darstellung 
des Strahlengangs in einer Ausfiihrungsfomn der dem 
55 Lichtteppich nachgeordneten Teil der Abbildungsoptik. 
Im Tellbild 8a ist ein Schnitt in der yz-Ebene gezeigt, 
wahrend im Tellbild 8b ein Schnitt entlang der x-Koordi- 
nate dargestellt Ist. Im Teilbild 8a Ist eine erste Lage der 
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Dmckf orm 801 und eine zweite Lage der Druckform 803 
und eine Linienebene 802 gezeigt, welche zwel Schnitt- 
punkte aufweisen: Einen ersten Reflexionspunkt 812 
und einen zweiten Reflektionspunkt 814. Mittels etner 
rotationssymnnetrischen Abbildungsoptik 804, vorzugs- 
weise eine spharische Linse, werden der erste Reflexi- 
onspunkt 812 und der zweite Reflektionspunkt 814 in 
eine Umwandlungsebene 806 abgebildet. In dieser Um- 
wandlungsebene 806 beflndet sich ein optisches Ele- 
ment mit oitsabhangiger Transmission. Von dort findet 
mittels einer weiteren rotationssymmetrisclien Abbil- 
dungsoptik eine Abbildung auf einen fotosensitiven De- 
tektor 81 0 statt, wobei dem ersten Reflexionspunkt 812 
ein erster Detektionspunkt 816 und dem zweiten Refle- 
xionspunkt 81 4 ein dritter Detektionspunkt 820 zugeord- 
net sind. Das TeKbild 8b zeigt die Situation alternativ im 
Schnitt entlang der x-Koordinate mit einem ersten De- 
tektionspunkt 816 und einem zweiten Detektionspunkt 
818. 

[0035] Die Figur 9 zeigt eine schematische Darstel- 
lung einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der alter- 
nativen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung. Das Teilbild 9a zeigt einen Schnitt In der yz- 
Ebene, und im Teilbild 9b ist die Situation in einem 
Schnitt entlang der x-Achse gezeigt. Die Oberflache der 
Druckfomi schneidet in einer ersten Lage 901 eine Li- 
nienebene 902 in einem ersten Reflexionspunkt 914, 
wahrend die Oberflache der Druckfomn In einer zweiten 
Lage 903 die Linienebene 902 in einem zweiten Refle- 
xionspunkt 916 schneidet. Der erste Reflexionspunkt 
914 und der zweite Reflexionspunkt 916 werden mittels 
einer wenigstens zweiteiligen Abbildungsoptik, beste- 
hend aus einer ersten zylindersymmetrischen Abbil- 
dungsoptik 904 und einer zweiten zylindersymmetri- 
schen Abbildungsoptik 908, auf eine Umwandlungsebe- 
ne 910, in welchersich ein optisches Element mit orts- 
abhangiger Transmission befindet, abgebildet. Die er- 
ste zylindersymmetrische Abbildungsoptik 904 und die 
zweite zylindersymmetrische Abbildungsoptik 908 wei- 
sen dabei Symmetrieachsen auf, welche im wesentli- 
chen senkrecht zueinanderstehen. Mittels einer dritten 
zylindersymmetrischen Abbildungsoptik 912 wird der 
erste Reflexionspunkt 914 in einen ersten Detektions- 
punkt 918 abgebildet, wahrend der zweite Reflexions- 
punkt 916 in einen zweiten Detektionspunkt 920 abge- 
bildet wird, in der Darstellung des Teilbildes 9a der FIgur 
9 liegen diese Punkte zusammen. Das Teilbild 9b der 
FIgur 9 zeigt durch eine Darstellung des Schnittes in x- 
Richtung, wie die Abbildung in x- und yz Richtung von- 
einandergetrennt sind. Ein vom ersten Reflexionspunkt 
914 In dieser Richtung liegender Strahl wird durch die 
erste zylindersymmetrische Abbildungsoptik 904 beein- 
flusst und in den ersten Detektionspunkt 91 8 abgebildet. 
Entsprechend wird Licht ausgehend vom zweiten Refle- 
xionspunkt 916 mittels der ersten zylindersymmetri- 
schen Abbildungsoptik 904 in einen zweiten Detektions- 
punkt 920 abgebildet. 

[0036] Die Figur 1 0 ist eine schematische Darstellung 



einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung der alternatl- 
ven Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung. Im Teilbild 10a der Figur 10 ist ein Schnitt in der 
yz-Ebene gezeigt, wahrend im Teilbild 1 0b der Figur 1 0 

5 ein Schnitt in x-Richtung dargestellt ist. Die OberflSche 
der Druckform schneidet in einer ersten Lage 1001 die 
Linienebene 1002 in einem ersten Reflexionspunkt 
1014, wahrend die Oberflache der Druckfonn in einer 
zweiten Lage 1 003 die Linienebene 1 002 in einem zwei- 

10 ten Reflexionspunkt 1 01 6 schneidet. Der erste Reflexi- 
onspunkt 1014 und der zweite Reflexionspunkt 1016 
werden mittels einer rotationssymmetrischen Abbil- 
dungsoptik 1 004 in eine Umwandlungsebene 1006 ab- 
gebildet. In dieser befindet sich ein optisches Element 

15 mit ortsabhangiger Transmission. Von dort wird mit ei- 
ner wenigstens zwei Teiie aufweisenden Abbildungsop- 
tik, bestehend aus einer ersten zylindersymmetrischen 
Abbildungsoptik 1008 und einer zweiten zylindersym- 
metrischen Abbildungsoptik 1010, deren Symmetrie- 

20 achsen im wesentlichen zueinander senkrecht stehen, 
in eine Detektionebene 1012 abgebildet. Der erste De- 
tektionspunkt 1018, welcher dem ersten Reflexions- 
punkt 1014 entspricht, und der zweite Detektionspunkt 
1020, welcher dem zweiten Reflexionspunkt 1016 ent- 

25 sprlcht, fallen in dieser Ebene zusammen. Im Teilbild 
10b der Figur 10 ist ein Schnitt in orthogonaler, also x- 
Richtung gezeigt. Ein erster Reflexionspunkt 1014 und 
ein zweiter Reflexionspunkt 1 01 6 werden mittels der ro- 
tationssymmetrischen Abbildungsoptik 1004 in die Um- 

30 wandlungsebene 1 006 abgebildet. Von dort ausgehend 
bewirkt die erste zylindersymmetrische Abbildungsoptik 
1008 eine Abbildung des ersten Reflektionspunktes 
1014 auf einen ersten Detektionspunkt 1018 und des 
zweiten Refiexionspunkts 1016 auf einen zweiten De- 

35 tektl onspun kt 1 020. 

[0037] Eine derartige erfindungsgemaBe Einrichtung 
kann sowohl in einem Druckformbelichterals auch in ei- 
nem Druckwerk oder einer Druckmaschine, insbeson- 
dere Direct imaging Druckwerken oder Druckmaschi- 
ne nen, verwendet werden. 
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den, wobei jedes der n Signale elndeutig einem der 
n Punkte (P) zugeordnet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Quelle (1) eine einzelne Strahlungsquede 
ist, dessen Licht bei Passage eines Toils der Abbil- 
dungsoptik (2, 4) einen Lichtschnitt (6) bildet, der 
auf die Stelle aller n Punlcte (P) trifft. 

3. Einrichtung nach einem der oberen AnsprCiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die n Punl<te im Wesentlichen in einer Ebene 
Oder auf einer Geraden liegen. 

4. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abbildungsoptik (2, 4. 9) aspharische op- 
tische Elemente aufwelst. 

5. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der fotosensitive Detektor (10) aus einer An- 
zahl voneinander unabhangiger fotosensitiver Ele- 
mente (19) besteht. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fotosensitiven Elemente (11) Fotodioden, 
Fotozellen, Fotomultiplier oder Charged Coupled 
Displays (CCDs) sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur wenigstens zwei der n voneinander unab- 
hangigen fotosensitiven Elemente (11) genau und 
eindeutig wenigstens zwei der n Punkte zugeordnet 
ist. 

8. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlungsquelle (1) mindestens eine in- 
frarote oder sichtbare Wellenlange emittiert. 

9. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abweichung der Lage wenigstens eines 
der n Punkte von seiner Referenzlage im eindeuti- 
gen Zusammenhang zu einem anderen Lichtweg 
als dem Lichtweg des vom besagten Punkt {Pi in 
Referenzlage reflektierten Lichtes durch die Abbil- 
dungsoptik (4, 9) fuhrt, wobei die Lagelnformation 
in eine Weginformatlon umgewandelt wird. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein Element (8) der Abbildungs- 
optik vorgesehen sind, welche die Weginformatlon 



des Lichtes durch die Abbildungsoptik in eine Licht- 
intensitatsinfomnation umwandeln. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abbildungsoptik einen Graukeil (8) oder 
eine Kante (8) aufwelst. 

12. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der dem LIchtteppich (6, 509) nachgeordne- 
ten Tell der Abbildungsoptik wenigstens zwei opti- 
sche Elemente (904, 908) mit zueinander im we- 
sentlichen orthogonalen zylindersymmetrischen 
15 Symmetrieachsen aufwelst. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Zwischenbild In einer Umwandlungsebe- 
20 ne (1006), In der ein optisches Element mit ortsab- 
hanglger Transmission llegt, erzeugt wird. 

14. Einrichtung nach einem der oberen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Abbildungsoptik wenigstens einen Strahl- 
teller (12) im Lichtweg nach der Reflexion aufwelst. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass wenigstens ein welterer fotosensitiver Detek- 
tor (10) mit einer Anzahl unabhangiger fotosensiti- 
ver Elemente (11), wobei jedem der voneinander 
unabhangigen Elemente wenigstens einen oder ge- 
nau erner der n Punkte (P) zugeordnet ist. 

35 

16. Entfemungsmesser, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Entfemungsmesser eine Einrichtung ge- 
maB einem der oberen Anspruche aufweist. 

40 

17. Bebllderungseinrichtung mit n einzein ansteuerba- 
ren Lasem und voneinander unabhangigen Abbil- 
dungsoptiken und einem Autofokussystem, wel- 
ches eine Fokusverschlebung unabhangig fiir we- 

45 nigstens zwei der n einzein en ansteuerbaren Laser, 
mit n aus den naturilchen Zahlen, ermoglicht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Autofokussystem in Funktlon des Mes- 
sergebnisses eines Entfernungsmessers gema3 
50 Anspruch 1 6 geregelt ist. 

18. Druckformbelichter, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckformbelichter wenigstens eine Be- 
55 bllderungseinrichtung gemaB Anspruch 17 auf- 
welst. 

19. Druckwerk, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckwerk eine Bebilderungseinrichtung 
gemSB Anspruch 1 7 aufweist. 

20. Druckmaschine, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Druckmaschine wenigstens ein Druck- 
werk gemaB Anspruch 1 9 aufweist, 

21 . Verfahren zur Bestinnmung der Abweichung der La- io 
ge von n Punkten {P) von ihren n Referenzlagen, 
wobei n eine naturliche Zahl ist, mit den folgenden 

Schritten: 

Beleuchtung jedes elnzelnen der n Punkte (P) 
mit elektromagnetischer Strahlung 
Umwandlung der Lage information der Punkte 
(P) in Weglnfonnation der Uchtstrahlung 
Umwandlung der Lageinformation in Intensi- 
tatsinfomiation 

diskriminlerende Detektion des reflektierten 
Lichtes von wenigstens zwei der n Punkte (8) 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verfahrensschritte zeitlrch simuitan oder 2S 
parallel fiiralle n Punkte (8) vorgenommen werden. 

22. Verfahren zur Bestimmung der Abweichung der La- 
ge von n Punkten (B) von ihren Referenzlagen ge- 
maB Anspruch 21 mit dem zusatzlichen Schritt: 30 

Messung der momentanen Intensitat der re- 
flektierten elektromagnetischen Strahlung fur 
mindestens einen der n Punkte (8) 

35 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Vergieicln der am korrespondierenden fo- 
tosensitiven Element des Detektors gemessenen 
Intensitat des reflektierten Lichtes zur momentanen 
Intensitat der reflektierten elektromagnetischen 40 
Strahlung durchgefuhrt wird. 
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